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ABSTRAK
Budidaya udang galah di lahan suboptimal rawa masih mengalami kendala karena
tingkat mortalitas yang tinggi pada stadia pascalarva terutama saat penebaran awal di
media air rawa. Kondisi perairan rawa yang kurang sesuai untuk budidaya udang galah
perlu ditingkatkan daya dukungnya terutama yang berhubungan dengan kemampuan
osmoregulasi dan metabolisme pascalarva udang galah, salah satunya berupa
penambahan mineral kalsium. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan penambahan
kadar kalsium terbaik yang dapat menghasilkan sintasan, tingkat kerja osmotik, dan
tingkat konsumsi oksigen terbaik pada pascalarva udang galah selama masa adaptasi
pergantian media hidup dari media bersalinitas 12 ppt ke media air rawa 0 ppt, selama
10 hari mulai dari udang galah stadia PL1 hingga PL11 dengan penurunan salinitas
secara gradual dan persentase volume. Rancangan percobaan yang digunakan yaitu
rancangan acak lengkap dengan lima perlakuan penambahan kalsium pada air rawa
pengencer salinitas media, yaitu 0 mg.L-1 (A), 25 mg.L-1 (B), 50 mg.L-1 (C), 75 mg.L-1 (D),
dan 100 mg.L-1 (E). Parameter yang diamati yaitu tingkat sintasan, tingkat kerja osmotik,
tingkat konsumsi oksigen, kadar kalsium tubuh, dan kualitas fisika kimia media adaptasi.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan 50 mg.L-1 kalsium (C) dapat
meminimalisir tingkat kerja osmotik terendah yaitu 192,90 mOsm.l-1 H2O dan tingkat
konsumsi oksigen 2,678 mgO2.g
-1.jam-1.. Selain itu, juga dapat menyebabkan kadar
kalsium tubuh hingga mencapai 8,029 mg/L dan sintasan yang diperoleh mencapai
94%. Selama penelitian berlangsung parameter fisika kimia media adaptasi (suhu, pH,
oksigen terlarut, amonia, dan alkalinitas) masih dalam kondisi yang dapat ditolerir bagi
sintasan udang galah.
KATA KUNCI: kalsium, rawa, salinitas, adaptasi, udang galah, pascalarva
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ABSTRACT: The addition of calcium on swamp water during salinity re-
duction on survival rate, osmotic work and oxygen consump-
tion level of giant fresh water prawn postlarvae. By: Ferdinand
Hukama Taqwa, Ade Dwi Sasanti, Khadiful Haramain, Eni
Kusrini, and Abdul Karim Gaffar
Prawn culture in suboptimal swamp lands is still problems because of the high mortality
rate in the postlarvae stadium especially when the initial stocking in swamp water
media. Swamp water conditions that are less suitable for prawn cultivation, are
required to increase its carrying capacity which is mainly related to the ability of
osmoregulation and and metabolism prawns postlarvae, one of the way by addition
mineral calcium. The research aim was to evaluate the best calcium addition on
swamp water for survival, osmotic work level, and oxygen consumption to postlarvae
of giant fresh water prawn during the adaptation period from salinity media 12 ppt
to 0 ppt swamp water, for 10 days starting from the stadium PL1 to PL11 prawns by
decreasing gradually salinity and substitution the percentage of water volume. The
research consisted with 5 treatments and three replication of calcium addition: 0
mg.L-1 (A), 25 mg.L-1 (B), 50 mg.L-1 (C), 75 mg.L-1 (D), and 100 mg.L-1 (E). Parameters
observed in this research were the survival rate, osmotic work level, oxygen
consumption level, calcium levels of postlarvae’s body and chemical-physical of
media. The result showed that the best calcium addition was 50 mg.L-1 (C), because it
could reduce the osmotic work level until 192.90 mOsm.l-1 H2O, and oxygen
consumption rate 2.678 mgO2. g
-1. hour-1. It also could increase the body’s calcium
levels up to 8,029 mg/L and obtain survival rate until 94%. Physical and chemical
value of media during the adaptation period (temperature, pH, dissolved oxygen,
ammonia, and alkalinity) were still in appropriate range for the survival rate of giant
fresh water prawn postlarvae.
KEYWORDS: calcium, swamp, salinity, adaptation, giant prawn, postlarvae
PENDAHULUAN
Udang galah merupakan salah satu komo-
ditas perikanan yang banyak dibudidayakan
karena mempunyai beberapa kelebihan antara
lain memiliki prospek pasar yang cerah, berni-
lai ekonomis tinggi, mudah dibudidayakan,
serta memberikan keuntungan usaha yang
cukup tinggi. Penyebaran udang galah juga
cukup luas, di mana dalam daur hidupnya
udang galah memiliki dua habitat perairan
berbeda, air tawar dan payau (Kordi, 2009).
Udang galah dewasa hidup pada perairan ta-
war, namun ketika akan memijah udang galah
akan bermigrasi ke perairan yang bersalinitas
sehingga larva yang dihasilkan akan hidup di
perairan payau. Dalam perpindahan media
hidup bersalinitas ini diperlukan suatu upaya
untuk mempertahankan tekanan osmotik
cairan tubuh supaya tidak berbeda jauh
dengan tekanan osmotik medianya, sehingga
dalam kondisi demikian udang tidak melakukan
proses osmoregulasi dengan menggunakan
energi yang cukup besar (Abidin, 2011).
Masalah yang sering dijumpai pada unit
pembenihan khususnya pada tahap peme-
liharaan larva udang galah di sentra pembe-
nihan air tawar adalah tingkat mortalitas larva
udang galah yang terjadi masih sangat tinggi
terutama pada fase kritis saat pergantian me-
dia hidup ke perairan tawar, terlebih pada per-
airan yang berbatasan dengan daerah rawa
(Taqwa et al., 2012 dan 2013). Hamzah (2004)
menyatakan bahwa masalah yang dihadapi
sehubungan perubahan salinitas tersebut
sangat berkaitan dengan tekanan osmotik dan
ionik air, baik air sebagai media internal mau-
pun eksternal. Senyawa kimia perairan, penya-
kit mikrobial, dan rendahnya kemampuan
regulasi ionik terhadap perubahan salinitas
media dapat menyebabkan mortalitas yang
tinggi pada pembenihan udang galah (Syafei,
2006).
Penelitian lain yang dilakukan oleh
Charryani (2007), menyatakan bahwa penu-
runan salinitas yang dilakukan pada saat larva
udang galah berumur 49 hari, dari salinitas 12
ppt menjadi 0 ppt, sintasan udang galah yang
didapatkan masih sangat rendah yaitu 20,67%.
Salah satu langkah strategis yang dapat di-
lakukan untuk mengatasi kondisi lingkungan
perairan terutama rawa yang kurang maksimal
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sebagai media hidup untuk budidaya udang
galah ialah melalui optimasi media aklimatisasi
hingga benih yang dihasilkan mampu ber-
adaptasi dan mempunyai kondisi yang prima
untuk dibudidayakan di perairan rawa yang
mempunyai pH air cenderung asam.
Teknik adaptasi diperlukan untuk menekan
mortalitas dengan perbaikan karakteristik
lingkungan media adaptasi, salah satunya
melalui penambahan mineral kalsium. Mineral
kalsium digunakan karena kalsium berperan
dalam pembentukan eksoskeleton pada udang
dan mempercepat proses pergantian kulit
udang. Pada masa pemeliharaan larva udang
galah, kalsium juga berperan dalam proses
osmoregulasi (Abidin, 2011). Tseng (1987) me-
nyatakan jika kandungan kalsium di perairan
tidak mencukupi maka mekanisme osmore-
gulasi udang akan terganggu. Penelitian ini
ditujukan untuk menentukan penambahan
kadar kalsium terbaik yang dapat meningkat-
kan sintasan, mengefisienkan tingkat kerja
osmotik, dan tingkat konsumsi oksigen pasca-
larva udang galah selama masa adaptasi per-
gantian media hidup dari media bersalinitas





 yang menggunakan air rawa pengencer.
BAHAN DAN METODE
Penelitian dilaksanakan di hatcheri rawa
Laboratorium Budidaya Perairan, Program Stu-
di Akuakultur, Fakultas Pertanian Universitas
Sriwijaya. Rancangan yang digunakan adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima
perlakuan dan tiga kali ulangan. Perlakuan
yang diterapkan ialah penambahan CaCO3
dengan dosis berbeda pada media air rawa (0
mg.L-1, 25 mg.L-1, 50 mg.L-1, 75 mg.L-1, dan 100
mg.L-1), yang digunakan dalam proses penu-
runan nilai salinitas media. Penelitian dilaku-
kan selama sepuluh hari sampai salinitas me-
dia menurun dari 12 ppt hingga mencapai 0
ppt. Larva yang digunakan berasal dari hat-
cheri udang galah di Sukabumi, Jawa Barat.
Penurunan salinitas dilakukan secara gradual
dengan tingkat penurunan sebesar 2 ppt se-
tiap 24 jam dengan air rawa yang telah di-
tambahkan kalsium sesuai perlakuan hingga
mencapai salinitas 4 ppt, dan selanjutnya
diturunkan lagi setiap kurun waktu 24 jam
hingga tercapai salinitas 3 ppt; 2 ppt; 1,5 ppt;
dan 1 ppt. Tahap berikutnya untuk mencapai
0 ppt, metode pengenceran yang digunakan
yaitu pergantian volume air. Pada hari ke-8,
volume air dikurangi 25% dan selanjutnya di-
tambahkan air rawa pengencer sesuai per-
lakuan sebanyak air yang dikurangi tersebut
selama 24 jam secara gradual dan kontinu.
Pada hari ke-9 dilakukan dengan cara yang
sama namun dengan pengurangan volume air
dan pergantian masing-masing sebanyak 50%
dari volume total.
Padat tebar larva yang digunakan sebanyak
150 ekor dalam empat liter air bersalinitas 12
ppt (sebelum pengenceran) pada masing-ma-
sing akuarium 40 cm x 40 cm x 40 cm. Pakan
yang diberikan berupa pelet udang bentuk
crumble kadar protein 40% secara ad sati-
tation dengan frekuensi empat kali sehari.
Parameter fisika kimia air yang diukur selama
penelitian adalah suhu (termometer, ± 1oC),
salinitas (refraktometer, ± 1 ppt), oksigen ter-
larut (DO-meter, ± 0,01 mg.L-1) dan pH (pH-
meter, ± 0,01 unit pH) dilakukan setiap hari
dengan frekuensi dua kali yaitu pada pukul
08.00 WIB dan pukul 16.00 WIB. Kadar kalsium
media diukur dengan menggunakan metode
AAS (Atomic Absorbtion Spectrophotometer)
(Davis et al., 2002 dalam Taqwa et al., 2008),
amonia dan alkalinitas media (spektrofo-
tometer, ± 0,0001 mg.L-1) yang dilakukan
pengukuran pada awal dan akhir adaptasi.
Penghitungan nilai sintasan dan tingkat kerja
osmotik udang galah dilakukan pada hari ke-
10 (stadia PL11). Pengukuran tingkat konsumsi
oksigen pada kondisi basal dilakukan pada hari
ke-11 karena sebelumnya dipuasakan selama
24 jam. Pengukuran parameter fisika kimia
berdasarkan metode APHA (1976), sintasan,
tingkat kerja osmotik, dan konsumsi oksigen
masing-masing berdasarkan acuan Effendie
(2002), Anggoro (1992), dan Liao & Huang
(1975), serta kadar kalsium tubuh PL udang
galah berdasar Davis et al. (2002) dalam Taqwa
et al. (2008). Data sintasan dan tingkat kerja
osmotik pascalarva udang galah diuji statistik
dengan analisis ragam pada taraf 95%, dan
apabila terdapat perbedaan yang nyata antar
nilai tengah maka diuji lanjut BNJ sedangkan
untuk data lainnya dianalisis secara deskriptif.
HASIL DAN BAHASAN
Sintasan dan tingkat kerja osmotik pasca-
larva udang galah pada setiap perlakuan
dengan penambahan kalsium disajikan pada
Gambar 1. Perlakuan C dengan penambahan
50 mg.L-1 kalsium pada air rawa pengencer
salinitas dari 12 ppt sampai 0 ppt merupakan
perlakuan terbaik karena memperoleh sintasan
tertinggi di antara perlakuan lainnya yaitu rata-
Penambahan kalsium pada air rawa sebagai .....  (Ferdinand Hukama Taqwa)
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rata sebesar 94%. Hasil analisis ragam dan uji
lanjut data sintasan dengan metode BNJ, per-
lakuan A, B, D, dan E tidak menunjukkan per-
bedaan yang nyata antar perlakuan, tetapi
pada perlakuan C terdapat perbedaan yang
nyata dari perlakuan lainnya. Hal ini menun-
jukkan bahwa titik optimum penambahan
kalsium yaitu 50 mg.L-1, jika penambahan
kalsium lebih dari 50 mg.L-1, maka sintasan
pascalarva udang galah akan menurun. Pada
perlakuan D dan E, sintasan mulai menurun,
hal ini diduga terdapat keterkaitan antara
semakin tingginya penambahan kalsium
dengan pembelanjaan energi yang dibutuhkan
pascalarva udang galah untuk proses osmo-
regulasi dan penyerapan kalsium dari media
ke tubuh, serta tingkat stres yang tinggi se-
hingga memengaruhi sintasan. Penelitian
Cameron (1985) menunjukkan bahwa kadar
kalsium yang terlalu tinggi dapat mengham-
bat transfer kalsium dari media ke dalam tu-
buh udang. Menurut Kaligis (2005), bahwa se-
makin tinggi tingkat kerja osmotik maka se-
makin tinggi tingkat stres dari udang tersebut
sehingga memengaruhi pertumbuhan dan
sintasan udang.
Penambahan kalsium terbukti memberikan
pengaruh signifikan terhadap tingkat kerja
osmotik, di mana ketika terjadi penambahan
kalsium hingga 50 mg.L-1 maka tingkat kerja
osmotik akan menurun, namun ketika lebih dari
dosis tersebut tingkat kerja osmotik pasca-
larva udang galah akan meningkat kembali.
Tingkat kerja osmotik terendah diperoleh pada
perlakuan C yaitu sebesar 192,90 mOsm.l-1
H
2
O, dan terdapat perbedaan yang nyata
dengan perlakuan lainnya. Kaligis et al. (2009)
menyatakan jika penambahan kalsium melebihi
batas optimum, nilai osmolaritas media akan
naik sesuai dengan kelarutan kalsium yang
tinggi di media sehingga terjadi selisih yang
besar antara osmolaritas tubuh dan osmolaritas
media. Pada perlakuan D, terjadi peningkatan
tingkat kerja osmotik tertinggi bahkan melebihi
perlakuan A dan E. Dalam hal ini tingkat kerja
osmotik diduga dipengaruhi oleh perbedaan
siklus moulting pada pascalarva udang galah,
yang berkaitan dengan dosis kalsium yang
diterapkan. Ketika terjadi pergantian kulit, daya
osmolaritas udang akan semakin kecil. Ber-
dasarkan penelitian Wilder et al. (2009) bahwa
osmolaritas hemolim berkaitan erat dengan
Keterangan (Note):
Huruf superscript yang berbeda di belakang nilai hasil pengamatan parameter pada dia-
gram dengan arsiran yang sama menunjukan perbedaan yang nyata antar perlakuan (Val-
ues with the different letter behind bar chart on the same shading are significantly diffferent
between treatment)
Gambar 1. Rata-rata sintasan dan tingkat kerja osmotik pascalarva udang galah pada
setiap perlakuan dengan penambahan kalsium
Figure 1. Average survival rate and osmotic work level of giant freshwater prawns
postlarvae on each treatment with the addition of calcium
Perlakuan (Penambahan kalsium)
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proses dan siklus moulting pada udang, di
mana pada saat fase post-moult nilai osmo-
laritas hemolim udang sangat rendah.
Pengaruh penambahan kalsium ke media
adaptasi menyebabkan variasi nilai tingkat
konsumsi oksigen dan kadar kalsium tubuh
pascalarva udang galah di akhir masa adaptasi
(Tabel 1). Tingkat konsumsi oksigen tertinggi
terdapat pada perlakuan penambahan kalsium
25 mg.L-1 yaitu 3,240 mgO
2
. g-1. h-1, sedangkan
tingkat konsumsi oksigen terendah terdapat
pada perlakuan dengan penambahan 50 mg.L-1
kalsium yaitu 2,678 mgO
2
. g-1. h-1, semakin
rendah nilai tingkat konsumsi oksigen pada
metode pengukuran metabolisme basal maka
akan semakin rendah tingkat stres pascalarva
udang galah tersebut. Jika konsumsi oksigen
semakin tinggi, maka energi yang digunakan
akan semakin besar sehingga menyebabkan
pertumbuhan akan semakin lambat. Tingkat
konsumsi oksigen adalah jumlah oksigen da-
lam proses oksidasi untuk memperoleh energi
(Syafei, 2006). Faktor lingkungan yang meme-
ngaruhi tingkat konsumsi oksigen di antaranya
adalah salinitas, suhu, dan tingkatan aktivitas
(Brett, 1987). Tingkat konsumsi oksigen makin
rendah maka semakin sedikit energi yang
digunakan untuk metabolisme dan diharapkan
makin banyak energi yang tersedia untuk per-
tumbuhan.
Kadar kalsium tubuh tertinggi yaitu pada
perlakuan C dengan penambahan 50 mg.L-1
CaCO
3
 sebesar 8.029 mg/L dan terendah pada
perlakuan B yaitu 5.598 mg/L. Semakin banyak
kalsium yang ditambahkan di media adaptasi,
tidak membuktikan semakin tinggi kadar
kalsium tubuh karena terdapat titik optimum
penambahan kalsium di media yang bisa ter-
serap ke dalam tubuh udang sebagaimana
pernyataan Adegboye (1981), bahwa kadar
kalsium media yang rendah akan menyulitkan
udang untuk pembentukan cangkang, akan
tetapi kadar kalsium yang terlalu tinggi juga
menyulitkan proses homeostatis ion kalsium.
Di sisi lain, bila kadar kalsium terlalu tinggi ma-
ka dapat menghambat transfer kalsium dari
lingkungan ke dalam tubuh udang (Cameron,
1985). Kalsium dalam tubuh udang merupakan
indikator yang baik bagi kemajuan mineralisasi
(Zaidy, 2007). Kalsium merupakan kation ter-
penting di antara seluruh ion anorganik yang
berperan dalam proses fisiologis krustasea
(Robertson, 1941 dalam France, 1981). Kalsium
juga dapat menaikkan pH terutama kalsium
karbonat dan kalsium oksida yang disebabkan
terhidrolisisnya karbonat menjadi ion hidroksil
sehingga meskipun media adaptasi meng-
gunakan air rawa namun tetap meminimalisir
tingkat keasaman tersebut (Zaidy, 2007).
Hasil pengukuran fisika kimia media me-
liputi: suhu, oksigen terlarut, pH, amonia, dan
alkalinitas disajikan pada Tabel 2. Rata-rata
suhu pada media adaptasi berkisar antara
28,85oC-29,05oC. Suhu tersebut masih dalam
kondisi optimal untuk mendukung sintasan
udang galah. Seperti dinyatakan oleh Abidin
(2011) bahwa kisaran suhu optimum peme-
liharaan larva udang galah adalah  24oC-31oC.
Pada suhu di bawah 24oC larva udang tidak
dapat tumbuh dengan baik dan waktu meta-
morfosis lebih panjang. Perubahan suhu seca-
ra drastis akan menyebabkan kematian pada
larva udang, akan tetapi perubahan secara
bertahap tidak banyak berpengaruh terhadap
Tabel 1. Tingkat konsumsi oksigen dan kadar kalsium tubuh pascalarva udang galah pada akhir
adaptasi




Treatments (Addit ion of 
calcium) (mg.L-1)
Tingkat  konsumsi oksigen 
Oxygen consumpt ion rate 
(mgO2.  g
-1.  h-1)
Kadar kalsium tubuh 
Body calcium content
(mg.L-1)
A (0) 3,216 5.832
B (25) 3,240 5.598
C (50) 2,678 8.029
D (75) 2,775 6.948
E (100) 2,736 6.052
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kehidupan larva udang. Suhu tinggi cende-
rung menyebabkan kadar oksigen terlarut
menurun. Suhu dan kalsium merupakan va-
riabel untuk mengontrol pertumbuhan dan
sintasan udang (Holdich, 2002). Rata-rata nilai
pH pada penelitian ini berkisar antara 6,97-7,21
(Tabel 2). Pada awal penelitian, pH cenderung
asam yaitu 6,7 karena dalam penelitian ini
menggunakan air rawa yang telah diendap-
kan. Namun setelah ditambahkan kalsium, pH
media meningkat hingga lebih dari 7,0 di akhir
masa adaptasi. Law et al. (2002) dan Boyd
(1998) menyatakan bahwa pH air pada kisaran
netral merupakan nilai keasaman yang men-
dukung kehidupan larva udang galah. Hasil
kajian Cheng et al. (2003) menunjukkan bahwa
terjadi penurunan pH media dari 7,4 menjadi
7,34; jika kandungan oksigen terlarut pada
media menurun dari 4,30 mg.L-1 menjadi 2,14
mg.L-1.
Rata-rata kadar oksigen terlarut terendah
yaitu 6,72 mg.L-1 terdapat pada perlakuan D
(75 mg.L-1 CaCO
3
) dan oksigen terlarut  ter-
tinggi pada perlakuan B dan E (25 dan 100
mg.L-1 CaCO
3
) yaitu 6,98 mg.L-1. Menurut Zaidy
(2007), kandungan oksigen terlarut dalam
penelitian ini masih dalam kondisi optimal
karena lebih dari 5 mg.L-1, sehingga masih
mendukung sintasan pascalarva udang galah
selama masa adaptasi penurunan salinitas.
Rata-rata nilai amonia selama penelitian ini ber-
kisar antara 0,065 mg.L-1 hingga 0,079 mg.L-1.
Berdasarkan Boyd & Zimmermann (2000) se-
baiknya amonia diusahakan lebih kecil dari
0,1 mg.L-1. Rata-rata amonia yang dihasilkan
pada pengukuran akhir lebih kecil dari 0,1
mg.L-1; hal ini dikarenakan pada masa adapta-
si dilakukan penyiponan secara rutin sehingga
dapat meminimalisir stres dan meningkatkan
sintasan. Senyawa amonia yang beracun be-
rada dalam bentuk amonia bukan ion. Oleh
karena itu, jika kadar amonia dalam air me-
ningkat, maka ekskresi amonia menurun dan
kadar amonia dalam darah, serta jaringan lain
meningkat. Kondisi ini mengakibatkan suatu
elevasi pH darah dan menimbulkan efek
merugikan pada stabilitas membran dan reaksi
katalisasi enzim yang menyebabkan kemati-
an (Tomasso, 1994). Rata-rata nilai alkalinitas
selama penelitian untuk semua perlakuan
meningkat seiring tingkat penambahan kal-
sium ke media air rawa pengencer salinitas,
yaitu berkisar antara 14-26 mg.L-1. Penelitian
Adhikari et al. (2007) menyatakan bahwa
kalsium dan karbonat memengaruhi kan-
dungan alkalinitas pada perairan. Alkalinitas
yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
rendahnya sintasan bagi pascalarva udang
galah karena dapat mengganggu proses
kalsifikasi udang secara normal.
KESIMPULAN DAN SARAN
Penambahan kalsium terbaik pada media
air rawa pengencer selama masa penurunan
salinitas dari 12 ppt hingga 0 ppt terhadap
sintasan, tingkat kerja osmotik, dan tingkat
konsumsi oksigen bagi pascalarva udang
galah adalah sebanyak 50 mg.L-1 CaCO
3
. Masih
perlu kajian mengenai peranan kalsium
terhadap frekuensi, periode moulting dan laju
pertumbuhan pascalarva udang galah selama





penurunan salinitas dari 12 ppt hingga 0 ppt.
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Tabel 2. Rata-rata nilai fisika kimia media adaptasi selama penelitian


















A (0) 29.05±1.32 6.97±0.52 6.97±0,19 0.065±0.08 14±8.49
B (25) 28.85±1.46 6.98±0.50 7.10±0.20 0.066±0.08 17±4.24
C (50) 28.75±1.55 6.96±0.52 7.14±0.18 0.079±0.06 18±2.83
D (75) 28.95±1.50 6.72±0.72 7.16±0.18 0.067±0.08 20±0.00
E (100) 28.85±1.53 6.98±0.69 7.21±0.20 0.071±0.07 26±8.48
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